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æ=                                            (1) 
 ただし，Rはピークが検出できない時間的な範囲である． 
 確率P は，ピーク検出によって得られるみかけ上のMUAP のピーク出現確率P’と，
不検出確率の和で表現される． 







































×= .                                               (5)   
これを式(2)に代入して整理すると以下の式が得られる． 
 FmkFRmmkP ××+××-××-= 2
2
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れているので 21-23），筋収縮レベルの 1/2 乗に比例し 24)，活動している運動単位の発火頻
度の合計が入力と比例するよう簡単化した．これは，筋収縮レベルとMUAP数との関係
を単純化し，ピーク数との非線形的な関係に注目するためである．平均発火頻度の最大
















Input MU number  FR [Hz] MUAP number 
0.125 6 7.07 49 
0.25 9 10 99 
0.375 11 12.25 145 
0.5 12 14.14 194 
0.625 14 15.81 230 
0.75 15 17.32 281 
0.875 16 18.71 322 





































































動単位のうち，最も近い距離（d=1）に 4 運動単位，次に離れた距離に 6 運動単位，そ
の次（d=3）の1/4に減衰した8運動単位を割り当てた（図8）． 
 











































図9  シミュレートした筋電図の例（収縮レベル0.75） 
 
















 ここで求めたパラメータを式(2)に設定し MUAP 数を推定した．推定値と実数との誤
差は，収縮レベル1のときの実数を100%として評価した． 
 






















































図 11 の下のグラフは，収縮レベル 1 のときの真の MUAP 数を 100%として，ピーク数
および推定数の誤差を絶対値で示した． 
ピーク数と真の MUAP 数との誤差（図中の○，Peaks）は，収縮レベルの低い 0.125
から0.375までは，1%～4%であり，収縮レベルの中程度の0.5と 0.625でそれぞれ11%
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第2節 方 法 
第1項 実 験 
本実験では，健常な成人男性 1 名を被験者として，肘関節等尺性収縮時の屈曲トルク
と上腕二頭筋の表面筋電図を同時に記録した．トルクの計測と表示には，米国 Biodex





前に計測した最大随意収縮時(Maximum Voluntary Contraction: MVC)のトルクを100%と



































第3節 結 果 
第1項 筋電図波形 

















数（Estimated by Eq. 2）を示す． 
実筋電図においては，真の MUAP 数がわからないので，式(5)でしたように，MUAP
数が収縮レベルに比例すると仮定した場合を△（Estimated by Eq. 5）で示した．これを基
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Muscle contraction level [%MVC]
Peaks
Estimated by Eq. 5







第4節 考 察  
















図 15 に示した実筋電図の推定結果においては，60%MVC 程度を境に推定値の上昇が
頭打ちになった．この原因としては，式（4）で示すように，推定式(2)は P’が P に応
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